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Die U l t r a s t r u k t u r  der menschl iehen N e t z h a u t  wurde besonders yon 

YAMADA U. Mitarb.,  MISSOTTEN, VILI~EGAS, COHEN und  FI~E untersueht .  

W e n n  auch der feinere Aufbau  besonders der inneren plexi formen Schicht  
n ieht  in ihren Einzelhei ten  gekl/~rt ist, wie das aueh ROltE~ fiir die 

l~r imatennetzhaut  betont ,  haben  wir fiber die U l t r a s t ruk tu r  der nor- 

malen  N e t z h a u t  viele Kenntnisse ,  wenig aber  fiber k rankhaf te  Zust~nde 

des Auges. 

Es bot  sieh Gelegenheit ,  e inen Augalofel zu untersuehen,  weleher seit 

50 J a h r e n  infolge Ver le tzung des Sehnerven  erbl indet  war. 

B. Z., 70jahriger Mann, 1916 im ersten Weltkrieg Kopfschul~ der reehten Seite, 
seitdem am rechten Auge blind. Im Jahre 1949 ProdromMsymptome yon Glaukom 
am linken Auge, weswegen er seither Pilocarpintropfen beniitzt. Im Oktober 1954 
in unserer Klinik am linken Auge wegen akuten Glaukoms Iridektomie, seither 
das Glaukom kompensiert. Znr selben Zeit am rechten Auge keine Lichtempfindung, 
Papille porzellanweil~, scharfe Grenzen, Tension 20 mm Hg. Patient wurde ira 
Oktober 1966 wieder aufgenommen wegen seit 2 Tagen bestehenden Sehmerzen 
an ibm. Diese strahlen in die Schl~fengegend aus und es besteht Nausea. 

R.A. Ausw~rtsschielen, gemischte Injektion, die Hornhaut triib, kein Einblick. 
Tension 47 mm Hg. Links." Visus: 5/6, Iridektomie bei 12 Uhr. Tension 20 mm Hg. 
Es besteht also Glaukom beiderseits, links kompensiert. Das rechte Auge wurde, 
da die Sehmerzen und die Tension konservativ nicht zu beMnflussen waren, 
enuclMert. 

Sofort naeh der Enucleation wurde G]utarMdehyd yon einer Incisionsstelle 
hinter der Ora serrata in die Richtung des hinteren Pols injiziert. GlaskSrper konnte 
darch eine Incisionsstelle auf der gegenfiberliegenden Seite abfliel~en. Nachher 
Halbierung des Bulbus und Fixierung zentrMer sowie peripherer Tcile yon ihm in 
4%igem GlutarMdehyd. ~ach 18 Std warde die Netzhaut abgel6st, in 0,1 1Vi 
Phosphatpuffer gewaschen, in welchem auch 0,2 M Saecharose vorhanden war. 
Nachfixierung in einer 1%igen OsmiumlSsung in 0,1 M Michaelis-Puffer. Zar Er- 
leichterung der Orientierung warden die Retinateilchen in eine mit 2%iger 
Michaelis-Puffer bereitete 40 o C AgarlSsung getaucht, dann auf mit 40 o C Agar- 
lSsung bedeckte Objekttr~ger aufgetragen. Nach Erstan'ung wurden 3 X 3 X 3 mm 
dicke Teilchen geschnitten und in Araldit (Darcupan ACM) eingebettet. Wahrend 
Dehydrierung wurde in 75 %iger AlkohollSsung mit 0,3 %igem Uranylacetat 1 Std 
lang gef/~rbt. Die am Porter-Blum-U]tramikrotom angefertigten Schnitte warden 
am Hitachi ]:IU 10-Elektronenmikroskop bei 75 kV Spannung untersucht. 
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Abb. 1. Pigmentzelle. 1 Zellmembran mit Einstiilpungen; 2 Mitochondrien; 3 1)ig- 
men~kSrnchen; 4 Golgi-Apparat; 5 Zellkern; 6 Aui~englied des Photoreceptors; 

7 Epithelfortsi~tze 
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Pho torecep~or -Bipo la r -Synapsen  lieBen sich bei  verschiedenen Tier- 
a r t en  l inden,  Sie s ind besonders  bei  Meerschweinchen und  Kan inchen  

Abb. 2. St~bchensynupse der t)eripherie der Netzh~ut, 1 Synapsenb~nd; 
2 synaptische Bl~schen; 3 Bl~sen im postsynuptischen Teil; 4 Dendrit 

yon SJOSTI~AND eingehend un te r such t .  Diese S t ruk tu r en  der  mensch- 
l ichen N e t z h a u t  wurden  yon  YAlV[ADA, MISSOTTE~, VILLEGAS, FI~E~ 
Co~I]S~, RADI*dT und  LovAs beschrieben.  I-Iierbei hande l t  es sich u m  
Inv~g ina t ionssynapsen ,  ~ei  welchen die Dendr i t en  des  zwei ten Neurons  
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in die synaptischen Endkolben der Stabchen bzw. Zapfen eindringen und 
dort eys~enar~ige Erweiterung er]eiden. Der synaptische Endk6rper der 
Zapfen erscheint breiter; mehrere Dendriten dringen ein, aber meistens 
weniger hoeh als die zwei oder drei Endblasen der Bipolardendrite in die 
St~behen. Die verdichtete prs und postsynaptisehe Plasmamembran,  
die synaptisehen Lamellen und synaptischen B]s ste]]en bekannte 
Bestandteile der Invaginationssynapsen dar. 

In  unserem Falle haben wir diese ~ypisehen Strukturen sehen k6nnen, 
aber es sind aueh einige ungew6hnliehe Best~ndteile in groBer Anzahl 
vorhanden. 

Abb. 1 zeigt das Pigmentepithel und die AuBenglieder der Photo- 
reeeptoren. Oben sind Einstti]pungen der Plasmamembran,  im Cyto- 
plasma Pigmentk6rnchen in versehiedenen Reifungsstadien, Mitoehon- 
drien, Golgi-Apparat in der N&he des Zellkernes sowie endoplasmatisches 
Retieuinm zu sehen. Die Fortsgtze der Pigmentzellen dringen zwisehen 
die Aul~englieder der Photoreeeptoren. 

In  den St&behensynapsen - -  sowohl in der Peripherie als auch im 
zentralen Tell der Netzhaut  - -  bilden die invaginierten Dendriten groge 
Blasen, in welehen versehiedene Organellen vorhanden sind. Diese Er- 
seheinung sowie ein Synapsenband zeigt Abb. 2. Sie s tammen yon der 
Peripherie der Netzhaut.  )[hnliche Bilder sehen wir aber auch in der 
paramaeul/~ren Gegend. I m  invaginierten Teil der Dendriten lassen sich 
an vielen Stellen Kristallk6rper erkennen, und zwar sowohl in der Peri- 
pherie als aueh im zentralen Tell der Netzhant  in St/~behensynapsen. 
Abb. 3 zeigt einen invaginierten KristallkSrper im postsynaptisehen Tell 
einer St/~behensynapse im Foveolargebiet, der vergrSgerte Aussehnitt 
den Kristallk6rper genauer. In  den Zapfensynapsen unseres Falles haben 
wit keine Kristalle gefunden. Mitoehondrien sind oft zu sehen. Abb. 4 
zeigt zwei Zapfensynapsen der Maeulagegend. Das bier auffindbare Mito- 
ehondrium isg yon ungewShnlieher Gr6t3e und Sgruktur. Die Cristae ver- 
laufen gewellt, obwohl sie der inneren Membran entspringen. 

Die den in den St/~behensynapsen vorkommenden Dendriten der 
Bipolaren zugeh6renden versehiedenen Organellen k6nnen vielleieht 
nieht als pathologische Vergnderungen gedeutet werden, da sieh Blgschen 
yon versehiecIener GrSBe bzw. Organellen in postsynaptisehen Strukturen 
aueh in normalen Netzh/~uten linden. Dies ist Abbildungen yon M~s- 
SOTTE~ zU entnehmen, der jedoeh ihre groge Seltenheit betont. Die 
KristalIbildung in den St/~behensynapsen scheint bisher unbekannt.  Es 
bleibt noeh zu erSrtern, ob es sieh nicht um ein Kunstprodukt  handelt. 
Allerdings sollte es in diesem Falle aueh in anderen Teilen der Netzhaut  
vorkommen. Kristallartige Gebilde in der Netzhaut  wurden sehon yon 
einigen Autoren besehrieben. IS~IKAWA, BLOODWO~T~ und MOLITOR 
sowie LOVAS und RAmC6T entdeekten sie in den Endothelzellen der 
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Abb. 3. KristallkSrper im postsynap~ischen Teil einer Stt~bchensynapse. 
1 Niitochonctrium; 2 syn~ptische Blt~schen; 3 Kris~allbildung 
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Capillaren. Einen geschichteten K6rper enthglt eine Abbildung yon 
P ~ D L ~  nnd T~LLu in einem Dendriten. LOVAS und RAD~6~ wiesen 
Kristalle neben den Zapfensynapsen in der ghesusnetzhaut  nach. Ihre 
Struktur ist aber verschieden. Daher liegt nahe, dab es sich um ver- 
schiedene Stoffe handelt. 

Abb. 4. Zapfensynapsen im paramacul~ren Gebiet. 1 Zapfensynapse; 
2 Mitochondrium 

MISSOTTE~ beschrieb die Organiten der synaptisehen Zapfenkolben 
und bildete eine Gruppe von Mitoehondrien ab. Die in unseren Pgllen vor- 
handenen Mitochondrien zeigen abet ein anderes Bild, eine eigenartige 
Struktur,  welehe ~ in normalen Netzhguten noeh nieht gesehen 
haben. 

In  unserem Falle erweisen sieh im Elektronenmikroskop Pigment- 
epithel und Photoreceptoren bis zu ihren synaptisehen Enden von 
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normaler  S t ruktur .  Ob die besehriebenen Ver/~nderungen der Synapsen 
pathologiseh sind, ob sie mi t  einer Sch/idigung des d r i t t en  Neurons in  
Zusammenhang  stehen oder ob es sich eventuel l  u m  K uns t p r oduk t e  
handel t ,  k a n n  vorl~ufig n icht  entschieden werden. 

Zusanlmenfassung 

Es wurden die Photoreceptor-Synapsen im Auge eines 70jahrigen 
Mannes,  das seit einer vor 50 Jah ren  er l i t tenen Verletznng des Seh- 
ne rven  erbl indet  war, untersucht .  Die St i ibehensynapsen lassen im post- 
synapt ischen Toil verschiedene Organellen u n d  Kr is ta l lb i ldung erkennen.  
I n  den Zapfensynapsen fallen ungewShnliche Mitochondrien anti 

Summary  

The photoreceptor  synapses in  an eye of a ma n  aged 70, which had 
become bl ind following an  i n j u r y  of the optic nerve suffered 50 years 
before was examined.  I n  the postsynapt ic  par t  of the rod synapses 
various organits  and  crystall ine s t ructures  were recognized. I n  cone 
synapses unusua l  mi tochondr ia  were seen. 
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